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Abstrak
Betonnonpasirtergolongbetonringan,karenatidakatausedikitmenggunakanagregat
halus(pasir)dalam campurannya.Olehsebabnyabetoninimemilikiporiantaragregatyang
besarsehinggakarakteristiknyaberbedasamasekalidenganbahanbetonpadaumumnyayang
bersifatkedap,betonnonpasirbersifatpermeabel(mudahmelewatkanair),berdasarkan
penelitiankuattekannyaberkisarantara4MPa-30MPadengankadarrongga(voidcontent)
15%–25%.Olehkarenasifatnyayangunik,jenisbetoninisudahluasdiaplikasikandibeberapa
Negarasebagaialternativebahanperkerasanjalan,dindingpenahandanbahandinding
rumah/gedung,sedangkandiIndonesiatelahditelitidandiaplikasikandiantaranyasebagai
batakoringan,buisbeton,perkerasanjalansampaibarang–barangkerajinandenganvariasi
penggunaanbahanagregatkasar(batuapung,batukali,pecahangentengdanpecahanbata).
Katakunci:Jalan,PerkerasanPermeabel,BetonNonPasir
Abstract
No-finesconcretewasclassifiedasalightweightconcrete,becausewithoutorwithlitleuse
offineaggregateinthemixture.Sothisconcretehaslargeporesbetweenaggregatessothat
itscharacteristicsaretotalydifferentfrom theconcretematerialsthataregeneraly
impermeable,no-finesconcreteisaporousconcrete(easypasswater),basedonresearch
compressivestrengthrangesfrom2.8MPa-28MPawithvoidcontentrangesfrom15%-25%.
Becauseofitsuniquenature,thistypeofconcretehasbeenwidelyappliedinsomecountriesas
analternativetoroadpavementmaterials,retainingwalsandwalmaterialhouse/building,
whileinIndonesiahavebeenstudiedandappliedthemasalightbrick,concretetube,pavement
andthegoods-craftitemswithvariationsintheuseofcoarsegranularmaterial(pumice,stone,
tilefragmentsandbrickfragments).
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GENANGAN AIR, MASALAH KLASIK
YANGSELALUBERULANG
Genangan air menyebabkan
lingkungan menjadikotor dan jorok,
menjadisarang nyamuk,dan sumber
penyakit lainnya, sehingga dapat
menurunkan kualitas lingkungan,dan
kesehatan Masyarakat.Genangan air
tersebutmerambahdaerahpemukiman
pendudukdanjalan-jalanperkampungan,
yangmenimbulkanpemandangankurang
baik.Sementaraitudidaerahpemukiman
pendudukyanglebihmampudarisegi
ekonominya berlomba-lomba
mempertinggi halaman dan lantai
rumahnya karena khawatir menjadi
pengalihanlimpahangenanganair.
Kasus-kasus semacam ini,baik
yangbersifatperoranganataupunyang
bersama-sama dalam suatu kompleks,
akanmembuatbagianyanglebihrendah
makinbanyakdanmakinlamamendapat
genangan air,saluran-saluran drainase
yangtidaknormaljugamemperlambat
genangan-genangan iniuntukmengalir
kembalikeposisisemulameskipunair
lautsudahsurut.
Persoalan genangan air ini
menimbulkandampaknegatifyangtidak
bisa diabaikan karena menyangkut
kerugiandanpenderitaanyangbersifat
nonfisikmaupunfisik,sebagaicontoh
adalahdampakgenanganairterhadap
saranainfrastrukturkota,sebagianbesar
ruas-ruas jalan yang tergenang air
mengalamikerusakan parah,sehingga
menggangguaktivitaslalulintasdiruas
jalantersebut.Darisegikesehatanjelas
genangan air inimemberipengaruh
negatifyangbesarpula,seperti:penyakit
gatal-gatal,genanganairsebagaitempat
bersarangnya nyamuk yang bisa
menyebabkanpenyakitmalariaataupun
demam berdarah. Buangan limbah
masyarakatdisaluranterbukamenambah
kekumuhan didaerah saluran-saluran
drainaseyangtidakbisamengalir,belum
lagiditambah septictank yang akan
segerapenuhair,sehinggatidakbisa
berfungsidanmenimbulkanpencemaran.
Keadaan yang seperti ini
memerlukan upaya penanganan yang
cukup serius,ditambahlagipersoalan
genanganairmerupakansuatupersoalan
teknis dan non teknis yang sangat
kompleksdanrumit,meskipundemikian
tentunya harus ada langkah kongkret
untukmenanganipermasalahandiatas.
Untukituharusdipikirkanbagaimanacara
mengatasi banjir dan genangan air
sehinggatidakmembawadampaklebih
burukyaituterhambatnyaperkembangan
perekonomian dan sosial budaya
masyarakat.
Gambar1.Masalahgenanganairyangmenjadi
masalahrutinmasyarakat
APAITUBETONPOROUS
Beton porous adalah beton tipe
khususdengansifatpermeabulitasyang
tinggi, bobotnya yang ringan dan
tidak/sedikitmenggunakanbutiranhalus.
Karenasifatnyatersebut,betonjenisini
dapat diaplikasikan sebagai lapis
perkerasanyangmemungkinkanairhujan
atauairlimpasanlainnyadipermukaan
untuk melewatinya, sehingga dapat
mengurangigenangan sekaligusdapat
menaikkanmukaairtanah.Sifatporositas
tinggitersebutdapatdicapaikarena
adanyakandunganronggayangsaling
berhubungan.
Padaumumnyabetonporousini
sedikitatautidakmenggunakansama
sekaliagregathalus,kemudian pasta
semenyangadahanyadibutuhkanuntuk
menyelimutibutiranagregatkasar,oleh
sebabituterciptakondisironggaantar
agregatyang saling terkoneksi.Beton
porousdapatdiaplikasikandiareaparkir,
jalurjalan dengan lalu lintas ringan,
trotoarpejalankakisertapermukiman
yangberwawasanlingkungan.Sehingga
teknologibetoninidapatmendukungisu
pembangunan berkelanjutan yang
menjaditrenddibanyakNegara.
Gambar2.Karakteristikporositasairdaribeton
porous
MENGAPA HARUS MENGGUNAKAN
BETONNONPASIR
Betonporousapabiladiaplikasikan
sebagailapisperkerasandapatberperan
dalam mengurangitimbunanpolutandi
permukaan(sebagaisaluranpembilas)
sertapengendalianlimpasanairhujan.
Genanganairyangberlebihandiruasjalan
dapatmengakibatkanpemicuterjadinya
kemacetan dan membahayakan
penggunajalan,atauapabilaterjadidi
lingkungan pemukiman berdampak
terhadapkesehatandanaktivitassehari–
harimasyarakat.Satu–satunyausaha
yangselamainiditerapkanadalahdengan
membangunsistem drainasejalanatau
pemukiman yang berkonsekuensi
terhadapbiayayangharusdikeluarkan
untukpembangunandanpemeliharaan.
Gambar3.Penggunaanteknologibetonporous
mendukungrechargesystem
Beton porous dapatmengurangi
genanganataualiranairdaripermukaan
lapisan yang kedap (lapis permukaan
berbahan aspaldan beton),sehingga
dapatmengurangikebutuhan terhadap
saluran drainase atau memungkinkan
penggunaan saluran drainase dengan
kapasitasyanglebihkecil.Haltersebut
berdampak terhadap efisiensi biaya
pengelolaanlimpasanairhujan.
Betonporousjugasecaraalamiakan
menyaring airhujan dengan demikian
konsentrasi material polutan yang
biasanya terbawa masuk ke dalam
salurandrainase,wadukmaupunaliran
sungaidapatdikurangi.Sifatbetonyg
dapattembusairmemungkinkanairhujan
untukmenyusupmasukketanahdalam
wilayahyangluas,haliniberdampakbaik
untukmenjaminkelestarianketersediaan
airtanahmasyarakat(rechargesystem).
Semuamanfaatiniakanberdampakpada
penggunaan lahan yang lebih efektif.
Beton porous juga dapatmembantu
kesuburanpohon–pohonkhususnyadi
daerahperkotaan/kawasanpermukiman,
sepertidiketahuibersamabahwapada
wilayah–wilayahtersebuthampirtidak
tersisapermukaantanahyangterbuka
sebagaidaerah resapan karena telah
tetutuprapatolehlapisanaspaldanbeton
yangkedap,denganpenggunaanbeton
porous,airmaupunudaradapatbebas
beriflitrasimasukkesistem perakaran
yang memungkinkan pohon untuk
berkembanglebihbaik.
Gambar4.Betonporousmembantukelestarian
lingkungan
MixDesignBetonPorous
BAGAIMANA MEMBUAT PERKERASAN
DARIBETONNONPASIR
Seperti halnya konstruksi
perkerasan yang menggunakan beton
konvnsional, tanah dasar perlu
dipersiapkandenganbaik.Tanahdasar
harus benardipadatkan karena akan
memberikan hasilyang seragam dan
kestabilan permukaan.Apabila lapisan
betonporousditempatkanlangsungdi
atas tanah berpasir atau berkerikil
dianjurkan untuk memadatkan tanah
dasarsampaimencapaiangkakepadatan
maksimum92-96%(ASTMD1557).
Jika tanah dasarberupa tanah
berlumpur atau tanah liat, tingkat
pemadatan akan tergantung pada
spesifikasidaridesainperkerasandan
mungkinharusdiberikanlapisanpondasi
agregat bergradasi terbuka terlebih
dahulu.Biasanyadigunakangeotextile
untukmemisahkanlapisantanahberbutir
halusdenganlapisanagregatkasardi
atasnya.Selanjutnyatanahyangmemiliki
potensi kembang susut, harus
diperhatikanagartidakdipadatkansecara
berlebihan(overcompact).Lapisantanah
dasarsebaiknyadalam keadaanlembab
sebelumpenghamparanadonanbetondi
atasnya,selainitukemiringanmelintang
konstruksijalanharusdiperhatikanserta
dipadatkan dengan baik.Tanah dasar
yangcukuplembabjugadimaksudkan
agar beton porous tidak mengalami
pengeringan yang terlampau cepat
(memperlambatwaktusetingbeton).
Rasio penggunaan air dengan
bahansemen(w/c)berkisarantara0,35-
0,45dengankadarrongga(voidcontent)
15%-25%.Campuranterdiridarisemen
portland,agregatkasardanairdengan
sedikitatau tidak ada agregathalus.
Tambahan sedikit agregat halus
dimaksudkan untuk mengurangivoid
contentserta meningkatkan kekuatan
beton,yangmungkindinginkandalam
situasitertentu.Bahancampuranbeton
porousinisensitifterhadapperubahan
kadarair,sehinggapenyesuaian/control
yangketatterhadaptingkatkeenceran
campuran(workability)dilapanganperlu
dilakukan.Penggunaantakaranairyang
tepatsangatpenting,terlalubanyakair
akanmenyebabkansegregasi,danjikaair
terlalu sedikit akan menyebabkan
kesulitan dalam pengadukan dan
penuangandariconcretemixer.Kadarair
campuranyangterlampaurendahjuga
akan menghambatproses curing dari
betonkarenasemenkekuranganairuntuk
berhidrasi/mengerasyangberakibatpada
kelekatan antar butiran yang lemah
(pelepasan butiran agregat beton).
Campuran yang proporsional dapat
diketahui dari penampilannya yang
nampakbasah-metalicataukemilau.
Gambar5.Agregathasilpemecahanmekanisdan
kerikilalamdengan
bentukpermukaanbersudutdapatdigunakan
sebagaibahanbetonporous
Gambar6.Adonandengankadarairterlampau
sedikit ,berpotensiraveling
Gambar7.Adonandengankadarairberlebihan
Gambar8.Adonandengankadarairyang
proporsional
Betonporousdapatdicorditempat
dengan menggunakan acuan cetakan
(begesting).Jarakpenuangancampuran
darikendaraanpengangkutharusdiatur
untukmemperolehketebalanpadatyang
sesuai. Selanjutnya segera diratakan
tumpukan campuran tersebutdengan
screedrolerdankemudiandipadatkan
dengan pemadat jenis hand vibro.
Pemadatan ini dimaksudkan untuk
memperoleh ikatan yang kuatantara
pasta dan agregat, agar diperoleh
permukaan yang halus/rata, tetapi
pemadatan yang berlebihan akan
berakibatpadaberubahnyavoidcontent.
Proses pemadatan iniharus segera
dilakukan setelah campuran diratakan
denganscreedroler.
Permukaan perkerasan beton
porousharusdibericelah sambungan
(spacejoint)samasepertiaturandalam
membuat slab beton konvensional
dengan sedikit pengecualian.
Pengurangan secara signifikan
penggunaan airdalam adonan beton
segar,berakibatpenyusutanbahanketika
mengerasjugaakanberkurangsecara
signifikan, dengan demikian dapat
mencegah celah sambungan menjadi
lebihlebar.Pembuatanspacejointdapat
dilakukan dengan alat yang telah
ditentukan atau alatsederhana yang
dibuatsendiriyang mampu membuat
spacejointdengancepatsebelumadonan
betonsegarmengeras.
Setelahpermukaanbetonselesai
dikerjakan,sebaiknya dirawat(curing)
secara tepattujuannya adalah untuk
memperolehintegritasstrukturalbeton
porousyangbaik,memastikanhidrasi
pastasemenyangcukupagartercapai
kekuatan ikatan antaragregatuntuk
mencegahpelepasanbutiran(raveling).
Curingharusdimulaidalamjangkawaktu
20menitsetelahbetondikerjakandan
dilanjutkan sampai7 hari.Lembaran
plastikbiasanyadigunakanuntukproses
curingbetonporousyaitudengancara
dihamparkandiataspermukaanbeton.
Gambar9.Penampanglapisperkerasanbetonporousuntukpenangananlimpasanairhujan
Gambar10.Ketersediaanpersonilyangcukup
menjaminpelaksanaanyangbaik
Gambar11.Pemadatantanahdasar
Gambar12.Pemasangangeotextileuntuk
mencegahbercampurnyabutiran
halustanahdenganlapisanbetondiatasnya
Gambar13.Penyiapanlapispondasiatas
(pemadatandanmemberikelembabanyangcukup
padabase)
Gambar14.Ujikonsistensicampuran
Gambar15.Penuangancampuran
Gambar16.Penghamparancampuranbetonporous
Gambar17.Bekisting/acuan
Gambar18.Perataanpermukaanbetondenganalat
staticroler
Gambar19.Alatpemadatdanperatatanpa
membutuhkanacuan/bekisting
Gambar20.Pemadatantepiperkerasan.
Gambar21.Perapihantepiperkerasan
Gambar22.Pembuatancelahsambungan
Gambar23.Perataanpermukaanarahmelintangdi
ataslembaranplastic
Gambar24.Prosesperawatanbeton
BAGAIMANAMENGUJIDANMEMERIKSA
HASIL PEKERJAAN PERKERASAN
BETONNONPASIR
Beton porous dapat dirancang
untukmencapaikekuatantekanmulaidari
2,8-28MPameskipunkekuatan2,8-10
Mpalebihumumdicapai.Mutukekuatan
tekanbetonporous,sebenarnyabukanlah
tujuanutamayangharusdicapai,karena
yang lebih utama dan menjadiciri
khasnyadisiniadalahkadarporibeton
(void content). Penilaian mutunya
biasanya didasarkan pada itu density
(kepadatan–dalamsatuanberat)produk
lapis permukaan tersebut di lokasi,
toleransikepadatanbetonsegaradalah±
80 kg/m³.Nilaikepadatan iniharus
diverifikasi melalui uji lapangan.
Kepadatansegar(satuanberat)beton
porous diukur dengan menggunakan
metode jigging,tahapan selengkapnya
dapat dibaca dalam ASTM C 29.
Pengukurannilaislumpdanpengujian
kadarronggaudaraudaratidakperlu
dilakukan. Jika beton porous
diaplikasikanuntuklapispermukaanjalan
dengantujuanuntukmengatasigenangan
air,dalam proses perancangan dan
produksinya harus dipastikan bahwa
fungsi/karakteristikporositasbetondapat
tercapai.Ketebalan padatuntuk lapis
permukaan perkerasan beton porous
adalah20-60cmdiataslapisanpondasi
atasariagregatbergradasiterbuka.
Dalam masa operasionalnya,
konstruksilapisperkerasanbetonporous
harusdibersihkansecarateraturuntuk
mencegah penyumbatan.Pembersihan
dapatdilakukandengancaravakumatau
semprotanairtekanantinggi.Meskipun
betonporousdanlapisantanahdasar
memberikan kemampuan filtrasiyang
sangatbaik,tidak semua kontaminan
dapattersaring.Dalam rangkamenjaga
kualitasairtanah,dianjurkandilakukan
pengujianberkalaterhadapkualitasair
hujanmaupunaliranairpermukaan.
Gambar25.Alatujipermeabilitasbeton
Gambar26.Prosesperawatan/pembersihan
konstruksidalammasalayan
Gambar27.Ujipermeabilitasbeton
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